
I. 서 론

2016년 9월 12일 경상북도 경주에서 리히터 규

모 5.8 지진, 2017년 11월 15일 경상북도 포항에

서 리히터 규모 5.5 지진이 발생한 이후, 국내에서

는 지진모니터링, 지진조기경보 등의 지진재해 예측 

및 대응과 관련한 많은 연구가 진행 중이다[1]. 특

히 포항 지진에서는 건축물에 대한 많은 피해가 발

생하였고, 이러한 이유로 인해 건축물의 지진 침하

는 건축물 붕괴 및 인명 피해를 예방하기 위해 건

축물에 대한 침하 감지가 필수적이며 이에 대한 다

양한 연구도 이루어지고 있다[2].

이전 연구에서는 건물 침하에 대한 침하감지기 

구현을 진행하였으며, 침하감지기를 실제 건물에 설

치하였다[3]. 그러나 이러한 침하감지기는 건물 안

전에 대한 조기 경보를 위해 건물의 침하상태를 실

시간적/주기적으로 보내기 위한 오동작 및 비동작을 

방지 및 지속적인 관리가 필수적이라고 할 수 있다. 

침하감지기는 지진 피해에 대한 조사 및 연구 

활용을 위해 수십에서 수백 대 설치될 수 있으며, 

침하감지기 설치 대수가 증가함에 따라 현장 설비 

점검 및 관리를 위해 많은 비용을 초래할 수 있다. 

침하감지기에 대한 점검 및 관리하기 위해, 본 논문

에서는 침하감지기를 원격으로 비상 대응 및 유지 

보수가 가능한 시스템을 구성하고자 한다. 본 시스

템은 침하감지기에 대한 부하를 최소화하고 원격 

유지 보수 및 관리를 초점으로 구현하였다. 

Ⅱ. 본  론

건물의 침하량을 실시간으로 측정하는 GNSS 기

반 침하감지기는 건물의 침하량을 측정하기 위해 1

대 이상을 건물에 설치될 수 있으며, 침하감지기에

서 측정된 데이터는 실시간으로 침하량을 서버로 

전송하게 된다. 특히 GNSS 기반 침하감지기는 건

물 옥외 최상층부에 설치하기 때문에 설치된 침하

감지기 대수가 증가할 경우 그에 따른 현장 점검 

및 관리에 따른 유지 보수 및 관리 비용(인건비 등)

이 증가할 수밖에 없다. 이러한 문제점을 해결하기 

위해 본 시스템에서는 GNSS 기반 침하감지기의 특
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성을 고려하여 원격 유지 관리 시스템을 구현하였

다. GNSS 기반 침하감지기는 건물 옥외 최상층부

에 설치로 인한 외부 온도 등의 환경적인 요인이 

마이크로컨트롤러 성능 저하를 일으킬 수 있다. 소

켓(Socket) 통신 시스템은 실시간으로 양방향 통신

이 가능하여 유지관리 시스템에 많이 활용되고 있

다. 하지만 침하감지기 설치 대수가 늘어나고 마이

크로컨트롤러의 처리능력 감소가 발생할 시 기존 

소켓 통신 시스템은 응답시간이 느려지며 수집한 

GPS 데이터 및 유지관리에 필요한 정보를 실시간

으로 보내는 것이 불가능해진다. 그림 1에서는 침하

감지기의 RESTful기반 원격 유지 및 관리 시스템

을 보여주고 있다. 

그림 1. GNSS 기반 침하감지기 원격 유지 및 관리 

시스템

Fig. 1. Remote maintenance and management 

system for system crash respondence in 

GNSS-based settlement detector

그림 1에서 침하감지기 데이터 통신 부하를 줄

이기 위해서, 본 시스템에서는 jsp, apache tomcat 

웹 서버, jersey 라이브러리를 활용하여 RESTful 

API를 구성하였다. RESTful API는 http 통신을 통

신 상호 표준화된 json 파서로 통신 가능한 기술이

며, 적은 CPU 및 메모리 부하 기반에 건물 옥외 

최 상층부 설치된 침하감지기를 유지 및 관리하기 

위해 필요한 정보인 디바이스 ID, 네트워크 IP, 침

하감지기 온도, 상태 정보 등을 수집 및 관리할 수 

있다. 이러한 본 시스템의 데이터 전송 절차는 침하

감지기에 부하를 줄이기 위해 RESTful API를 활용

하여 유지보수에 필요한 정보들을 웹 서버로 전달

하고, 웹 서버에 전달된 데이터는 내부 절차에 따라 

데이터베이스에 저장한다. 데이터베이스에 저장이 

완료된 후 필요에 따라(수신 후 별도의 유지보수 동

작이 필요한 경우) 응답을 침하감지기로 전송한다. 

그림 2 침하감지기 유지보수 정보 수신 결과

Fig. 2. Result of receiving settlement detector 

maintenance information

그림 2는 침하감지기에서 전송된 유지보수 정보

를 서버에서 수신한 결과를 보여주고 있다. 

구현한 원격 유지 관리 시스템은 GNSS 기반 침

하감지기의 데이터 통신 부하를 줄일 수 있으며, 침

하감지기 대수 증가에 따른 현장 점검 및 관리 비

용을 줄일 수 있을 것이라고 기대한다. 

Ⅲ. 결  론

본 논문에서는 GNSS 기반 침하감지기를 원격으

로 비상대응 및 유지보수가 가능하도록 필요한 정

보들을 상시적으로 전송 및 관리하는 침하감지기 

유지 관리 시스템을 구현하였다. 본 논문에서는 침

하감지기의 외부 환경 요인 및 데이터 통신 부하를 

줄이기 위한 원격 유지 관리 시스템을 구현하였으

며, 이를 통해 침하감지기 대수 증가에 따른 현장 

점검 및 관리 비용을 줄일 수 있을 것이라 기대한

다.
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